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Zusammenfassung

Anhand der ersten Ergebnisse des komplexen aerogeophysikalischen Vermessungsprogramms
im Bereich des MefBgebietes Eisenerz zeigt sich, da vor allem die geomagnetischen
Strukturen eher der tektonischen Gliederung und weniger der Lithologie im
Untersuchungsgebiet folgen. Dies konnte fiir die regionale Geologie bedeuten, dafl die

Seriengliederung in diesem Gebiet moglicherweise neu iiberdacht werden mu8.

Die gammastrahlenspektrometrischen Messungen zeigen einerseits, durch die niedrigen
Gehalte an radioaktiven Mineralien, im Wesentlichen die karbonatischen Gesteinsfolgen,
wihrend hohere  Gehalte  moglicherweise den  Porphyroidvorkommen  bzw.

Grunmordnenmaterial im Untersuchungsgebiet zugeordnet werden konnen.

Die Verteilung des elektrischen Widerstands ist im Untersuchungsgebiet kleinrduming
strukturiert. Sie gibt 1.A. Zonen wider, die durch erhohte Wasserfiihrung (z.B.
Vemissungsbereiche ) charaktisiert werden.

Eine langgezogene magnetische Anomalie im SW des MefB3gebietes kann moglicherweise mit

der Sulfid-Mineralisation des Teiches bei Kalwang korreliert werden.
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1. Zielsetzung und Ablauf des Projekts

Mit der hubschraubergeophysikalischen Vermessung im MefBgebiet Eisenerz/Stmk sollen in

erster Linie geowissenschaftliche Beitrige zur
- Unterstiitzung der regionalen geologischen Kartierung
sowie zur
- Rohstoffsituation (aus der Sicht der Aerogeophysik)
erstellt werden.

Die Meffliige im genannten MefBgebiet - die Lage des MefBgebietes kann der Abb. 1
entnommen werden - fanden im Sommer 1999 und 2000 statt. Dabei wurde ein temporirer
Hubschrauberlandeplatz bei Kammem eingerichtet. Mit der Herstellung erster Ergebniskarten
wurde im Fiihjahr 2001 begonnen. Die Fertigstellung letzterer wurde im Sommer 2002

abgeschlossen.
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Abb. 1: Lage des Mefigebietes
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2. Verwendete MeBmethoden und allgemeine Bemerkungen zu
aerogeophysikalischen Messungen

Die verschiedenen Gesteinsserien konnen sich in unterschiedlichster Weise in den
geophysikalischen MeBergebnissen widerspiegeln. Dabei ist zu bedenken, dafl eine entspre-

chende meBtechnische Erfassung von unterschiedlichen Parametern abhéngig ist:

— physikalische Eigenschaften der die Gesteine bildenden Mineralien, deren Poren- bzw.

Kluftraum sowie deren Fiillungen
— Auflésungsvermogen der verwendeten MeBverfahren.

Zu den wichtigsten, fiir aerogeophysikalische Messungen relevanten physikalischen Eigen-
schaften von Mineralien bzw. Gesteinen zihlt unter anderem die elektrische Leitfahigkeit, die
magnetische Suszeptibilitdt (Gehalt an magnetischen Mineralien) und die natiirliche Radio-
aktivitdt (Funktion des Gehalts an radioaktiven Mineralien). Weist nun eine Gesteinsserie
einen signifikanten Unterschied beziiglich der eben erwidhnten physikalischen Eigenschaften
gegeniiber den sie umgebenden Gesteinen auf, so konnen entsprechende MeBmethoden zu
deren Ortung herangezogen werden.

Weiters ist das Auflosungsvermdgen des verwendeten MeBverfahrens entscheidend. Eine zu
untersuchende Gesteinsabfolge muf3 solch eine Mindestgrofe bzw. Position aufweisen, daf3
noch ein nutzbares MeBsignal erzeugt werden kann. Dabei muf beriicksichtigt werden, daf
dabei der MeBpunktraster (Profilabstand, MeBpunktabstand, Flughdhe etc.) einen sehr
wesentlichen EinfluB auf das Ergebnis hat. Aus wirtschaftlichen Uberlegungen kann der
Profil- und MeBpunktabstand nicht beliebig verkleinert werden. Daher ist es durchaus
moglich, da bei einer bestimmten MeBrasterdimension eine Gesteinseigenschaft nicht
festgestellt werden kann, weil sie entweder zu klein ist oder zu tief liegt, bzw. der

gesteinsphysikalische Kontrast zu gering ist.

Beim Flugprogramm im MeBgebiet Eisenerz wurde der Profilabstand mit 100 m bzw 200m
festgelegt. Der MeBpunktabstand entlang der Profile ist von der jeweiligen
Fluggeschwindigkeit abhingig, so z.B. betrigt die Datenabtastrate fiir die Radiometrie 1
Sekunde. Dies entspricht einem mittleren Punktabstand von ca. 30 m. Die
elektromagnetischen MeBwerte werden 10 mal die Sekunde abgefragt; dh. der
MeBpunktabstand betrigt in diesem Fall etwa 3 m. Die Abtastrate fiir magnetische Messungen
betrdgt ebenfalls 10 Werte pro Sekunde, somit erhidlt man alle 3 m einen magnetischen
MeBwert.

Trotz aller oben angefiihrten Einschrinkungen sind aerogeophysikalische MeBverfahren bei

vielen geowissenschaftliche Untersuchungen gut geeignet, entsprechende Grundlagen zu

Eisenerz 2000 Seite 5



erstellen, da haufig nicht nur der direkte Hinweis auf interessante Zonen von Bedeutung sein

kann, sondern auch der indirekte. Die indirekte Beurteilung von geophysikalischen Daten im
Hinblick auf Geologie, Strukturen, Tektonik etc., wird in Zukunft stark an Bedeutung

gewinnen.

Elektromagnetik: Bei der elektromagnetischen MeBmethode werden auf induktivem Weg

Wirbelstromsysteme im vermessenen Untergrund erzeugt. Diese sind eine Funktion der Ver-
teilung der elektrischen Leitfahigkeit. Man kann daher umgekehrt aus den, den Wirbelstromen
entsprechenden, magnetischen Sekundérfeldern und iiber bestimmte Modellannahmen auf die

elektrischen Verhiltnisse im MeB3gebiet schlieBen.

Gammastrahlenspektrometrie: Natiirlich radioaktive Isotope, die in hoheren geochemischen

Gehalten auftreten konnen, sind fiir die Elemente Kalium, Uran und Thorium bekannt. Mit
entsprechenden Mefmethoden kann nun auf die Verteilung dieser drei Elemente im Untersu-

chungsgebiet geschlossen werden.

Magnetik: Dem globalen Erdfeld sind lokale Anomalien iiberlagert, die die Information iiber
den geologischen Aufbau des Mefigebietes beinhalten, wobei sich die Magnetisierbarkeits-

kontraste der unterschiedlichen Gesteine bzw. Minerale bemerkbar macht.
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3. Planung und Durchfiihrung der Vermessung

3.1. MeBausriistung

Die aerogeophysikalischen Messungen im Raum Eisenerz wurden mit einem Hubschrauber
des osterreichischen Bundesheeres vom Typ AB 212 durchgefiihrt.

Die MeBausriistung hat folgende Komponenten:

e Ein elektromagnetisches Mehrfachspulensystem vom Typ GEOTECH ,Hummingbird*.
Das System induziert elektrische Strome in den Untergrund, deren Magnetfeld (=
sekundires Feld) gemessen wird. Die vier Sender arbeiten mit vier unterschiedlichen
Frequenzen, (400 Hz vertikal koplanar, 3200 Hz horizontal koaxial, 7200 Hz vertikal
koplanar, 28800 Hz horizontal koaxial). Das sekundire Magnetfeld wird mit vier
Empfangsspulen aufgenommen, die die gleiche Lage wie die Sendespulen haben
("maximale Kopplung") und rund 4.5 m von diesen entfernt sind. Sender und Empfanger
sind in einer etwa 54 m langen Flugsonde ("bird") untergebracht, die an einem 30 m
langen Kabel unter dem Hubschrauber hidngt. Die aufgenommenen Signale werden in zwei
zeitliche Komponenten ("inphase" und "quadrature") relativ zur Phase des Sendesignales
aufgespalten. Die Mefrate betridgt 10 Mefdaten pro Sekunde, es fallen also insgesamt 80
MeBdaten pro Sekunde fiir das Elektromagnetiksystem an.

e Ein Gammastrahlenspektrometer (Scintrex PGAM-1000) mit zwei nach unten gerichteten
Natrium-Jodid Kristallpaketen mit einem Gesamtvolumen von 33,6 1 und einem nach oben
gerichteten Kristall (Volumen 4,2 1). Dieses Gerit mifit die Intensitit der Gammastrahlung
in jeweils 256 Energiekanilen fiir die nach unten und oben gerichteten Kristalle. Zusitzlich
werden 6 Energiesummenbereiche aufgezeichnet: Gesamtstrahlung (0,4 - 3,0 MeV, bzw.
0,2 - 3,0 MeV), fiir Uran-weit (1,041 - 1,207 MeV, 1,66 - 2.41 MeV), Kalium (“°K; 1,36 -
1,56 MeV), Uran (2!“Bi; 1,67 - 1,87 MeV) und Thorium (2%8T1; 2,42 - 2,83 MeV). Die

Integrationszeit betragt 1 Sekunde.

e Ein Absorptionszellen-Magnetometer vom Typ Scintrex CS-2. Es mifit die Totalintensitét
des erdmagnetischen Feldes mit einer relativen Empfindlichkeit von 0.003 nT. Die MeBrate
betrdgt 10 MeBwerte pro Sekunde. Der Sensor ist in der elektromagnetischen MeBsonde

eingebaut.

e Infrarot und Bodenfeuchte: Die Bestimmung der Bodenfeuchte in Prozent-Wassergehalt
des Erdbodens wird mit einer passiven L-Band-Antenne durchgefiihrt. Diese miit die vom
Untergrund bei 1.4 GHz reflektierte Strahlung. Die Intensitdt dieser Strahlung ist stark
vom Bodenwassergehalt abhingig. Um den Wassergehalt berechnen zu kénnen, muf3 man
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auflerdem die Oberflichentemperatur des Erdbodens kennen. Diese wird mit einem

Infrarotsensor im Frequenzbereich 8-14 pm bestimmt.

e Zur Messung der Flughohe iiber Grund dient ein Radarhhenmesser Sperry AA-220 und
ein Laserhohenmesser Riegl LD 90-3.

e Der Flugweg wird auf einer Breite von + 100m durch eine Infrarot - Videokamera

Inframetrics (Spektralbereich 3,4 — 5 pm) aufgezeichnet.

¢ Eine GPS-Navigationsanlage (System Trimble 2000) stellt durch ihre Flugweganzeige eine
wesentliche Unterstiitzung fiir die MeBflugdurchfilhrung dar. Weiters kénnen mit diesem
Gerit die Flugwegkoordinaten (im UTM-System) unmittelbar auf einen Datentriger

aufgezeichnet werden.

o Das gesamte MeBsystem wird durch einen Personalcomputer (PCQT, Industriestandard),
an dem einige Modifikationen durchgefiihrt wurden, gesteuert. Die Datenaufzeichnung
erfolgt auf einer Festplatte. Die Kontrolle der Mef3daten erfolgt wiahrend der MeBfliige iiber
einen Farbgraphikschirm.

Der Datenflu8 des Hubschrauber-MeBsystems ist in Abb. 2 vereinfacht dargestellt.

ADVANTECH INDUSTRIE-PC (167 MHz, 20 SLOTS) BARO-HO HENMESSER ROSEMOUNT
DATENERFASSUNG 4 TAUPUNKT KRONEIS
WINDOWS NT4.0 LUFTTEMPERATUR KRONEIS
A A
‘ RADAR-HOHENMESSER SPERRY
LASER-HOHENMESSER RIEGL

SCHLEPPKABEL
30mM

‘ L-BAND RADIOMETER

‘ GPSI/GLONASS ASHTECH
GPS
[ <=

( well] |)
INFRAROT-SENSOR RAYTEK

L] ‘7 INFRAROT-VIDEOKAMERA INFRAMETRICS
STABILISIERUNGSRING

HUMMINGBIRD
4-Frequenz EM-Bird (434H2, 3212Hz, 7002Hz, 34133Hz) Tﬁ?.'.‘.‘.'.?ﬁf’zf'fd;'f"'""' VIDEO-KAMERA

CASIUM MAGNETOMETER ¥ -
NOVATEL GPS 8 Kristaile 33.61 "DOWN

Abb. 2 Datenfluf3 des Hubschrauber-Mef3systems
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3.2. Fluglinien
Flugrichtung: Folgende Richtung wurde fiir die Fluglinien gewihlt:
65° - 245°

Fir die spiter folgende Datenverarbeitung wurden im MefBgebiet entsprechende

Kontrollprofile vermessen, die die MeBprofile moglichst im rechten Winkel schneiden sollten.
Abstand: Der Soll-Abstand der MeBprofile betragt 100 bzw 200 m.

Flugprofilkennung: Die Fluglinien haben eine achtstellige alphanumerische Bezeichnung, die
eine zweistellige Buchstabenkennung fiir das MeBgebiet beinhaltet.

3.3. Durchfithrung der Messungen

Navigationsunterlagen: Als Navigationsunterlage fiir die Hubschrauberbesatzung dienten
Karten im MaBstab 1:50.000, auf der die Sollagen der MeBprofile eingetragen wurden.

Kontrolle der Gerdte: Vor jedem MeB3flug wurde eine Kalibrierung des Gammastrahlenspek-
trometers sowohl mit einer Cisium- (!37Cs) als auch mit einer Thoriumquelle (208T1)
durchgefiihrt. Bei der ersten Kalibrierung wird die Trennung der einzelnen Kanile abgestimmt
(siehe Abb. 3), wihrend beim zweiten Kalibriervorgang die richtige Lage des fiir das Thorium
charakteristischen Energiesummenfensters (2,42 - 2,83 MeV) iiberpriift wird (Abb. 4). Ebenso
wurde die Phaseneinstellung des elektromagnetischen MeBsystems mit Hilfe -eines

Ferritstabes jeweils vor Flugbeginn kontrolliert und gegebenenfalls justiert.

Mepfliige: Wihrend der Messungen auf den Profilen wurde eine Sollflughthe des Hub-
schraubers von 80 m angestrebt, was nur teilweise moglich war. Das entspricht folgenden
MeBhohen iiber Grund fiir die Sensoren der geophysikalischen Geriite:

- EM-Sonde: 50 m
- Magnetometer-Sonde: 50 m (in EM-Sonde eingebaut)
- Detektoren des Gammastrahlenspektrometers: 80 m

Die Fluggeschwindigkeit betrug iiber leicht welligem Geldnde ca. 125 km/h, an steileren
Hingen entsprechend weniger. Die durchschnittliche MeBflugdauer lag bei etwa 1,5 Stunden
(inkl. An- und Abflug zum und vom MeBgebiet).

In den Wenden zwischen den MeBprofilen ist es notwendig, fiir jeweils ca. 1 min auf etwa 350
m zu steigen. In dieser Hohe 148t sich das Nullniveau fiir die elektromagnetischen MeBsignale
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bestimmen. Dies ist vor und nach jedem Profil erforderlich, da das Nullniveau durch

Temperatureffekte an der EM-Sonde driftet.

15 OOO*

Cdsiumquelle (Cs"™7")

10 OO0 ~ ”

5 000 -+
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Abb. 3: Gammastrahlenspektrometer (Kristall 1), Beispiel einer Spektralregistrierung -
Cdsiumquelle (137Cs)
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Abb. 4: Gammastrahlenspektrometer (Kristall 1), Beispiel einer Spektralregistrierung -
Thoriumquelle (298T1)
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3.4. Personal

An der Durchfiihrung der aerogeophysikalischen Arbeiten im MeBgebiet Eisenerz waren

folgende Personen beteiligt:

Geologische Bundesanstalt / Universitit Wien:
Univ. Prof. Dr. Wolfgang Seiberl

Geologische Bundesanstalt:
Martin Heidovitsch

Klaus Motschka

Birgit Jochum
Robert Supper

Gemot Oberlercher

Bundesministerium fiir Landesverteidigung:
Peter Lang

Wemer Nehring
Christian Strobl
Wolfgang Leeb
Rainer Wehrle
Herbert Striimpf
Peter Waldbauer
Rudolf Beschliesser
Michael Doppler
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4. Datenverarbeitung und Kartenherstellung

4.1. Aufgabe der ADV

Die Verarbeitung der MeBdaten des Untersuchungsgebietes fand in Wien statt, wobei die
lokale Rechenanlage der Geologischen Bundesanstalt sowie jene des Instituts fiir

Meteorologie und Geophysik benutzt wurde.
Die Datenverarbeitung hat im wesentlichen drei Aufgaben:

o Entfernung aller von nicht-geologischen Quellen stammenden Storsignale aus den
MefBdaten bzw. die Durchfiihrung bestimmter Mewertkorrekturen.

e Transformation der Mef3daten in Parameter, die einer geologischen Interpretation moglichst

zuginglich sind.

o Ubergang von der eindimensionalen Vermessung entlang der Fluglinien zu
zweidimensionalen Ergebniskarten (Isolinienpldne bzw. Farbrasterkarten).

Zur Losung dieser Aufgaben miissen folgende Eingabedaten fiir die ADV bereitgestellt
werden:

¢ die geophysikalischen MeBdaten (mit MeBwertnummer) und die Flughdhe auf Datentréger,
¢ die Koordinaten der MeBpunkte entlang der verschiedenen Flugprofile auf Datentréger,
o die Registrierdaten der geomagnetischen Basisstation bei Kammermn,

o eine Reihe von Geritekonstanten und KalibriergroBen, die z.T. fiir jeden MefBflug neu

bestimmt werden miissen,

¢ Flugberichte mit Angaben iiber Flugnummer, Fluglinien und Abweichungen von der Norm
(z.B. Unterbrechung von Fluglinien, besondere Stérungen),

 topographische Unterlagen fiir die Ergebniskarten.

Die nachfolgende Beschreibung der wesentlichen Schritte bei der Verarbeitung der Daten hat
zum Ziel, die physikalische Aussagekraft der in den Ergebniskarten dargestellten Parameter
aufzuzeigen.
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4.2. Datenkontrolle

Im Anschlu an die MeBfliige wurden die digital vorliegenden MeBdaten mit Hilfe eines
Farbdruckers profilmidBig zur Darstellung gebracht. Auf diese Weise konnte die Qualitit
letzterer unmittelbar im Untersuchungsgebiet iiberpriift werden.

Die auf den Datentrigern aufgezeichneten digitalen Daten wurden in Wien auf der
Rechenanlage des Instituts fiir Meteorologie und Geophysik abgespielt und diversen
Fehlerkontrollen unterzogen.

Die MeB- und Datenerfassungssysteme sind im Hubschrauber groen mechanischen
Belastungen ausgesetzt. So konnen sich Datenverluste ergeben, die sich zwar nur im
Promillebereich der gesamten Daten bewegen, die aber trotzdem korrigiert werden miissen.
Weiters werden am Beginn der Auswertung die Mef3daten auf Plausibilitit und sogenannte
statistische Ausreifler ("spikes") iiberpriift. Das alles wird von Computerprogrammen
vollautomatisch durchgefiihrt.

4.3. Flugwegdaten

Die Lage sdmtlicher Profile (Abb. 5) wurde mit Hilfe der aufgezeichneten
Flugwegkoordinaten rekonstruiert und bei Bedarf kann diese iiber die Videoaufzeichnungen
iiberpriift werden. Bei der kartenmiBigen Flugwegdarstellung wird das Bundesmeldenetz

benutzt.

4.4. Elektromagnetische Widerstandskartierung

Mit dem GEOTECH - System werden

Inphase (Real) Komponente R
und
Quadrature (Imaginér) Komponente O

des Magnetfeldes der im Untergrund induzierten Strome fiir die vier Sendefrequenzen
gemessen. Jeweils nach 3 - 4 m Wegstrecke (d.h. alle 0,1 Sekunden) werden die Daten
abgefragt und auf einem Massenspeicher registriert. EM-Daten konnen Storsignale,
sogenannte "sferics", aufgrund luftelektrischen Entladungen, insbesonders bei Gewittern
enthalten.

Stark gestorte und damit fiir die geophysikalische Auswertung unbrauchbare Intervalle der
Registrierungen werden ausgeschieden und bei der weiteren Datenverarbeitung nicht mehr

beriicksichtigt.
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EM-Anomalien von kiinstlichen Leitern, wie z.B. Blechddchern, werden nicht beseitigt, da die
gemessenen Anomalien kiinstlicher Leiter oft nicht eindeutig von denen geologischer Leiter
zu unterscheiden sind. Eine Identifizierung kiinstlicher Leiter muf3 einer spéteren Befahrung
vorbehalten bleiben.

Die Datenverarbeitung beginnt mit einer digitalen Filterung, wodurch die Rohdaten von
hochfrequenten Storsignalen befreit werden. Die néchsten Schritte sind:

- Bestimmung des Nullniveaus fiir R und Q (an sogenannten Stiitzstellen) in den

Registrierungen bei groBer Flughdhe vor und nach jedem MeBprofil,

- Bestimmung der eingestellten Empfindlichkeit (fiir jeden einzelnen MefBflug) durch ein
Kalibrierprogramm,
e Umrechnung der MeB3signale auf das Nullniveau,
e Inversion der Werte R und Q in
zwei Ergebnisparameter des homogenen Halbraummodells, ndmlich
- den scheinbaren spezifischen Widerstand p,

- die scheinbare Tiefe d, (eines &4quivalenten Halbraumes,

bezogen auf die Erdoberfliche).
oder in
drei Ergebnisparameter des Zweischichtmodells, namlich
- Widerstand der 1.Schichte
- Widerstand der 2.Schichte, und
- Michtigkeit der 1. Schichte.

Zur Inversion der EM-Daten werden auf Modellrechnungen beruhenden Datenbanken benutzt,
wobei auch die Sondenhdhe iiber GOK beriicksichtigt wird. Bei kleinen Signalamplituden war
eine deutliche, zum Teil nichtlineare Drift des Nullniveaus in den EM-Kanilen zu erkennen.
Diese Drift wird vermutlich durch Temperatureffekte der Flugsonde verursacht, bedingt durch
die Hohenunterschiede ldngs der Fluglinien. Deshalb waren die beiden Stiitzstellen zur
Bestimmung des Nullniveaus bei Profilanfang und Profilende nicht immer ausreichend, und

es muBten entsprechende Zwischenpunkte gesetzt werden.

In der Folge wurden die jeweils berechneten Ergebnisparameter mit Hilfe eines Druckers in
Form von Farbrasterkarten (Abb. 6: Widerstand berechnet von 7200Hz) zur Darstellung
gebracht.

Eisenerz 2000 Seite 16



L@%m

MEBGEBIET:
EISENERZ

Abb. 6
MeBparameter

ELEKTROMAGNETIK
WIDERSTAND(7200Hz out
==

so0

Projektieitung: W. Seiberd
Motschka, Hewdovi
Dutenprocessing: Obexfercher, Sapper, Jochum
Piloten: Doppler, Lang, Leeb,
Nehring, Strobl, Wehrie
Techniker: Beachllesser,
Striunpf, Waldbauer

Datenautnshme: 8-9, 1999; 6-7, 2000
Fertigstellung: 1, 2002

< - Geologische
Bundesanstalt




4.5. Isoanomalien der magnetischen Totalintensitit (AT)

In der Abb. 7 sind die Isoanomalien der Totalintensitdt dargestellt. Diese Anomalien stellen
die Feldabweichungen vom globalen Erdmagnetfeld dar, wobei letzteres durch das
"Internationale Geomagnetische Referenzfeld" (IGRF) definiert wird. Da das Magnetfeld auch
zeitlich veridnderlich ist, stellt sich der anomale Feldanteil (AT), der von den unterschiedlich

magnetisierbaren Gesteinen herriihrt, wie folgt dar:

AT(xy,2) = T(x,y,2,t) - T(t) - Tjpy - 8T

mit

T(x,y,z,t) ... MeBBwert am Flugprofil

T() ... zeitliche Variation des Magnetfeldes

Tins ... magnetisches Hauptfeld

oT ... Restfehler (Feldwirkungen des Hubschraubers etc.)

Die zeitlichen Variationen 7T(z) werden durch ortsfeste Stationen beobachtet, wobei im
Rahmen des vorliegenden MeBprogrammes eine lokale Basistation bei Kammem verwendet

wurde.

Die Restfehler (87) beinhalten vor allem die Storungen des Hubschraubers am Ort des
Sensors, die in beiden Flugnichtungen relativ zum Erdmagnetfeld unterschiedlich sein kénnen
(=heading error). Diese Fehler konnen mit Hilfe der Daten von Kontrollprofilen weitgehend
eliminiert werden. Dazu werden die Mewertdifferenzen an den Kreuzungspunkten von MeB-
und Kontrollprofilen bestimmt. Aus den Differenzen an allen Kreuzungspunkten des
MeBgebietes werden unter Anwendung statistischer Verfahren Korrekturwerte ermittelt und

die Restfehler damit zum GroBteil beseitigt.

Nach Bestimmung der Werte Tj,;, T(f) und 87T kann nach obiger Gleichung der anomale
Anteil AT(x,y,z) der Totalintensitdt fiir jeden MeBpunkt P(x,y,z) berechnet werden. Die
Anomalien der Totalintensitdt werden in Form von Farbrasterkarten flachenhaft dargestellt.

Abb. 8 zeigt eine Karte des anomalen Anteils AT(x,y,z) der Totalintensitdt fiir das gesamte
oOsterreichische Bundesgebiet (Seiberl, 1991). Dieses MeBprogramm wurde mit einem
Flachenflugzeug durchgefiihrt, wobei ein Profilabstand von 2 bzw 2,2 km gewihlt wurde.

Bei der Bearbeitung von magnetischen Anomalien, die in geographisch schwierigem Geldnde
gemessen wurden, muB der EinfluB der Gelindeform bedacht werden. So machen sich z.B.
unterschiedliche Hangneigungen, Bergkdmme usw. erheblich im Anomalienmuster

bemerkbar.
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Abb. 8: Die aeromagnetische Karte der Republik Osterreich
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4.6. Radiometrische Kartierung

4.6.1. Die Quellen der nattrlichen Gammastrahlung

Die Gammastrahlung der Gesteine und der aus ihnen entstandenen Bdden stammt im
wesentlichen aus drei Quellen: den radioaktiven Elementen Thorium und Uran mit einer
Reihe von strahlenden Tochterprodukten, sowie von Kalium mit dem radioaktiven Isotop 4°K.

Mit dem Gammastrahlenspektrometer PGAM-1000 wird in jeweils 256 Kanilen die Energie
der Gammastrahlung im Bereich zwischen 0,2 und 3,0 MeV fiir die "downward looking" und
"upward looking" Kristalle aufgezeichnet. In einem zusitzlichen Kanal (3,1 - 6,0 MeV)
werden jene Gammastrahlenimpulse registriert, die von der Hohenstrahlung herriihren. Neben
den Gesamtspektren, die jeweils mit einer Wiederholungsrate von einer Sekunde gemessen
und abgespeichert werden, werden zusitzliche Energiefenster, die in den Bereichen der
wichtigsten natiirlichen Photopeaks (4°K - 1,46 MeV, 214Bi - 1,76 MeV, 208T] - 2,62 Me V) des
Kaliums, des Urans und des Thoriums liegen, sowie die Gesamtzéhlrate (0,2 - 3,0 MeV; 0,4 -
3,0 MeV) fiir spitere Kontrollen aufgezeichnet:

Kalium - Kanal: 1,36 - 1,56 MeV
Uran - Kanal: 1,67 - 1,87 MeV
Thorium - Kanal: 2,42 - 2,83 MeV

Die Messungen mit dem "upward looking" Kristall dienen zur eventuellen Korrektur von
Radonkonzentrationen in der Luft.
4.6.2. Korrekturen der Mef3daten

Die mit dem Zerfall der radioaktiven Isotope verbundene Emission von Gammaquanten ist ein
statistischer ProzeB. Die mit einem ruhenden Gerit gemessene Zihlrate N streut in Form einer
Poisson-Verteilung um einen Mittelwert. Die Standardabweichung ¢ ergibt sich aus

6=\

Bei hohen Zihlraten ist also die relative Streuung 6/N = ll\ﬁl kleiner als bei kleinen
Zihlraten.
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Abb. 9a - e: Darstellung der Korrekturschritte in der Gammastrahlens pektrometrie

Bei der Messung wihrend des Fluges erhilt man z.B.die in Abb. 9a gezeigten Zihlraten in cps
(counts per second) - hier fiir Uran und Thorium - mit der natiirlichen statistischen Streuung.
Durch entsprechend angepaBte digitale Filter wird das hochfrequente Rauschen in den
Rohdaten weitgehend eliminiert, ohne da3 das langerwellige Nutzsignal (d.h. die Variationen
der Zihlrate, die durch wechselnde Gehalte der strahlenden Elemente im Gestein verursacht

werden) verindert wird.

Das Ergebnis dieser Filterung zeigt Abb. 9b. Das Ziel der nun folgenden Korrekturschritte, die
in Abb. 9 dargestellt sind, ist die geglitteten MeBdaten noch von unerwiinschten Anteilen zu

befreien:

—Reduktion der kosmischen Strahlung: Die durch die kosmische Strahlung in den
niederenergetischen Energiebereichen eingestreuten Anteile werden mit Hilfe der im Kanal

256 aufgezeichneten Zihlraten kormrigiert.

—Reduktion des "Backgrounds": Die von nicht-geologischen Quellen stammenden
Strahlungsanteile, ndmlich die Strahlung der die Detektor-Kristalle umgebenden Materie
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wird abgezogen (Abb. 9c). Der Background in den einzelnen Kanilen wird durch

entsprechende Steigfliige in groen Hohen bestimmt.

—Reduktion des Comptoneffektes: Beim Durchgang durch Materie wird die Gammastrahlung
unter Energieverlust gestreut (Comptoneffekt). Dies hat zur Folge, dal zB. ein bestimmter
Anteil der Strahlung von Th-Quellen in den Uran- und Kaliumkanal sowie von U-Quellen in
den K-Kanal eingestreut wird. Die Korrektor der Comptonstreuung erfolgt iiber die
sogenannten "stripping rations" (IAEA, 1979). Fiir die 6sterreichische MeBkonfiguration

haben sie fiir die vorne angegebenen Fensterbereiche folgende Werte:

Compton-Streuungskoeffizienten:

Syrh (Thin den U-Kanal): 0,27
SThy (U in den Th-Kanal): 0,06
Sxth (Thin den K-Kanal): 0,18
Sxkuy  (Uin den K-Kanal): 0,82

Diese Werte gelten fiir den Abstand O zwischen Detektor und einer unendlich ausgedehnten
Strahlungsquelle. Zu ihnen ist noch der Beitrag des Comptoneffekts in der Luft, d.h. ein
hohenabhingiger Term, zu addieren, was aber nur fiir den Streuungskoeffizienten Sg/7y, in

der Form
SUTh=SyTh)o +0.0076 h, h in FuB
geschieht.

Wie Abb. 9d zeigt, bleibt nach der Compton-Reduktion von einer groen Anomalie im U-
Kanal unter Umstidnden kaum noch etwas iibrig. Fiir MeBwerte im Total-Kanal entfillt die

Compton-Reduktion.

— Radonkorrektur: Mit dem sogenannten "upward looking" Kristall - er wird durch den
darunterliegenden "downward looking" Kristall weitgehend von der Strahlung des
Untergrundes abgeschirmt - konnen die vom atmosphirischen Radon herrithrenden
Strahlungsanteile erfa3t werden. Eine entsprechende Radonkorrektur entfillt meist, weil i.A.

die Zéhlraten im "upward looking" Kristall nicht signifikant sind.

— Hohenkorrektur: Die Intensitdt der vom Boden kommenden Gammastrahlung nimmt mit
der Hohe iiber Grund ab. Die Hohenabhingigkeit 148t sich grundsitzlich berechnen. In den
theoretischen Wert gehen u.a. die Dichte und Feuchtigkeit der Luft ein. Auerdem wird die
Zihlrate fiir Uran und Kalium durch den unbekannten Gehalt der Luft an 222Radon

Eisenerz 2000 Seite 23



verfilscht. Es werden daher standardmiBig Steigfliige im MeBgebiet durchgefiihrt, um die
charakteristische Hohendnderung der Gammastrahlung in diesem Gebiet zu ermitteln.

Die gemessene Hohenabhingigkeit der Strahlungsintensitit / 1Bt sich in begrenzten

Hohenintervallen in guter Ndherung durch die Formel
I(h)=Ipe-+"

beschreiben. Fiir die Absorptionskonstante p ergaben sich im MeBgebiet im Hohenbereich
von 30 m bis 300 m iiber Grund folgende Mittelwerte:

p(Total) = 0,002179
p(Kalium) = 0,002814
p(Uran) = 0,002426
H(Thorium) = 0,002271
p(Cs-137) = 0,002907

Mit den angegebenen Werten fiir p und den mit dem Radarh6henmesser gemessenen Werten
fiir die Flughohe & werden die Strahlungsintensititen nach der Formel

1240 ft) = 1(h)e+p(h-80m)

auf die Normalhéhe h = 80 m umgerechnet. Abb. 9e zeigt die Wirkung dieser

Hohenkorrektur.

- Topographische Korrektur: Wie in Abb. 11 zu entnehmen ist, liegen im MefBgebiet sehr
schwierige topographiesche Verhiltnisse vor. Daher wurden alle radiometrischen Parameter

einer topographischen Korrektur unterzogen.

— Ubergang zu Radioelementkonzentrationen: Die "International Atomic Energy Agency"
(IAEA, 1979) empfiehlt die Umrechnung der Zzhlraten in Aquivalent - Konzentrationen der
drei strahlenden Elemente. Dies hat u.a. den Vorteil, daB8 die Ergebnisse von Messungen mit
verschiedenen Instrumenten, insbesondere mit verschiedenem Kristallvolumen, untereinan-
der vergleichbar werden. Fiir die Umrechnung in Aquivalent-Konzentrationen der drei

radioaktiven Elemente wurden folgende Faktoren benutzt (reduziert auf die Sollflughhe

von 80 m):
Kalium ... 47 cps =1%
Uran ... 6,4 cps =1 ppm eU
Thorium ... 3,7 cps =1 ppm eTh
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Durch den Reaktorunfall in der UdSSR wurden mehrere Gebiete in Osterreich erheblich mit
radioaktiven Spaltprodukten belastet (zB.: BUNDESMINISTERIUM FUR GESUNDHEIT
UND UMWELTSCHUTZ, 1986). Wie man der Abb. 10 entnehmen kann, wurden dabei
hauptséchlich Isotope mit groBeren Halbwertszeiten abgelagert, die Gammastrahlenquanten
mit Energien bis maximal 1,0 MeV emittieren (!12Ru 0,49 MeV; 137Cs 0,66 MeV; 134Cs 0,61
MeV; 134Cs 0,80 MeV). Aus diesem Grund werden bei den aeroradiometrischen Messungen
nur die Zihlraten in den Kanilen bis ca. 1,0 MeV durch die Folgen des Reaktorunfalls von

Tschermobyl beeintrichtigt.

Da das an der GBA in Verwendung stehende Aeroradiometer die Energie der Gammastrah-
lung im Bereich zwischen 0,2 und 3,0 MeV in 256 Kanilen aufzeichnet, ist dieses Gerit auch
zum Einsatz im Rahmen des Strahlenschutzes hervorragend geeignet. Einerseits konnen mit

dieser Apparatur die Belastungen durch

- natiirliche radioaktive Quellen (Gehalt der Gesteine an radioaktiven Mineralien)
und andererseits

- kiinstliche radioaktive Kontaminierungen (z.B. Reaktorunfall von Tschermobyl)
festgestellt werden.

Die Dosisleistung (DL) ergibt sich aus den geochemischen Aquivalentwerten (s.0.), wie folgt
(GRASTY et al; 1984):

DL [nSv/h] = 10 . (1,52 x K[%] + 0,63 - Ulppm] + 0,21 x Th[ppm]),

wobei diese von der momentanen Bodenfeuchte abhingig ist. Es stellt somit die aus der obi-
gen Gleichung berechnete Dosisleistung eine GroBe dar, die fiir durchschnittliche MeBbe-
dingungen giiltig ist. GRASTY et al. (1984) haben aber gezeigt, daB eine relativ gute Uber-
einstimmung zwischen berechneten (s.0.) und im Geldnde direkt experimentell bestimmten
Dosisleistungen besteht. In der Abb. 12 ist die Verteilung der Dosisleistung in den
Untersuchungsgebieten dargestellt.

Von den, bei Kemnspaltungsprozessen (siehe Abb. 10) entstehenden radioaktiven Isotopen ist
das Cisium-137, wegen seiner, im Vergleich zu anderen Spaltprodukten relativ groBen
Halbwertszeit, auch nach mehreren Jahren bei Geldndemessungen feststellbar. Waren friiher
hauptséchlich die atmosphidrischen Kemwaffenversuche die Ursache fiir erhohte 137Cs-
Kontaminationen, so sind es derzeit nur noch die Folgen des Reaktorunfalls von Tschemobyl.
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AIRBORNE GAMMA-RAY SPECTRUM / 256 CHANNELS
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Abb. 10: Beispiel eines Gammastrahlenspektrums (MeV) im Bereich des Flugfeldes Aigen im
Ennstal
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4.6.3. Herstellung der Farbrasterkarten

Es ist bekannt, da die Strahlungsintensititen zeitlichen Schwankungen unterliegen. Sie
stehen meist im Zusammenhang mit dem Wettergeschehen (z.B. Erhohung der Absorption im
Boden durch Regenwasser, Zufuhr von Radon aus der Bodenluft). Die an verschiedenen
Tagen gemessenen Zihlraten konnen also etwas unterschiedliche Mittelwerte ergeben, was
eine Farbrasterdarstellung beeintrachtigen wiirde. Um dies zu vermeiden, wurden teilweise

entsprechende Korrekturen vorgenommen.

Ahnlich wie bei der Darstellung der elektromagnetischen Daten wurden in der Folge die
korrigierten Energiesummenwerte fiir das K-, U- und Th-Fenster durch Farbrasterkarten
flichenhaft zur Darstellung gebracht (Abb. 13 bis Abb. 15).

Eine zusitzliche Problematik von Gammastrahlenmessungen in topographisch schwierigem
Gelidnde stellt die Abweichung von einer horizontalen Meebene (2nt-Geometrie) dar, weil bei
den MefBfliigen mit moglichst konstanter Hohe iiber dem Geldnde geflogen werden soll. So
z.B. tragen vor allem Hangflachen zur Verstirkung der Gammastrahlung bei. Bei homogener
Strahlungsdichte an der Erdoberfldche und gleicher MeBhohe iiber Grund resultiert in Tidlern
eine hohere Zihlrate als in der Ebene, umgekehrt iiber Bergkimmen (geometrische
Konstellation kleiner 27) eine niedrigere Zihlrate (KILLEEN, 1979) (s.o.: topographische

Korrektur).
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5. Geologie des MefB3gebietes und erste Ergebnissdiskussion

5.1 Geologische Situation

Das Messgebiet betrifft die Eisenerzer Alpen — einen Abschnitt der Ostlichen Grau-
wackenzone. SCHONLAUB 1982 gliedert diesen Teil der Grauwackenzone in mehrere
tektonische Einheiten (s.Abb. 16.):

eine Nordzone, in der auch der Steirische Erzberg liegt

eine siidlich daran anschlieBende, komplex gebaute Schuppenzone
die Reifling Decke

die Wildfeld Decke

die Zeiritzkampel Decke

die liegende Veitscher Decke

Tektonische Gliederung:

5 tnnerapines. Tarlay
i ‘1 won Trotaingh

." Postvarisaische Kalkalpanbams
{Prabichigchichten)

! & l Nordzons
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Abb. 16: tektonische Gliederung Grauwackenzone/Eisenerzer Alpen (aus SCHONLAUB

1982)

Die einzelnen tektonischen Einheiten kdnnen auch lithologisch beschrieben werden, da die

tektonischen Einheiten meist durch unterschiedliche Gesteinseigenschaften charakterisiert
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werden konnen. So besteht die Reifling Decke fast ausschlieBlich aus abgescherten Devon-
Karbonaten, die darunterliegende Wildfeld Decke aus silurisch-ordovizischen Schiefern mit
schmalen Lagen basischer Vulkanite; Blasseneck-Porphyroid und ordovizische Schiefer bauen
die Zeiritzkampel Decke auf. Obwohl dies in etwa einer stratigraphischen Abfolge vom
Jiingeren zum Alteren entspricht, entwickelten sich in Folge der unterschiedlichen
Gesteinseigenschaften bei den alpidischen Uberschiebungsvorgingen tektonische Linien
zwischen diesen GrofBeinheiten.

Die tiefste Einheit, die Veitscher Decke, beinhaltet die stratigraphisch jiingsten Anteile der
Grauwackenzone — graphitfithrende Schiefer, Sandsteine und Konglomerate, sowie
stellenweise auch miachtigere Karbonatstocke.

Bei Mautern ist noch ein Fenster der unterliegenden (mittelostalpinen) Einheit aufgeschlossen
mit Gesteinen der Rannachserie (Quarzite).
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Abb. 17: stratigraphische Entwicklung der Grauwackenzone im Bereich der Eisenerzer Alpen
(aus SCHONLAUB 1982)
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Die beiden nordlichsten Einheiten — Nordzone und Schuppenzone - besitzen nur reduzierte
Schichtfolgen und teilweise Mehrfachwiederholungen durch interne Verschuppungen.

Abb. 18: Ausschnitt aus der kompilierten digitalen geologischen Karte der Steiermark; rot
strichliert etwa die Umgrenzung des Messgebietes

Das Messgebiet umfasst praktisch alle oben beschriebenen tektonischen Einheiten. Es reicht
von der Basis der Kalkalpen im Norden bis zur Siidgrenze der Grauwackenzone in diesem
Abschnitt mit der Palten-Liesing-Furche.
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5.2 Mineralrohstoffvorkommen im Messgebiet

Wie die gesamte Grauwackenzone ist auch der Abschnitt im gegenstindlichen Messgebiet

reich an Mineralrohstoffen.

e Eisenerze —~ An zahlreichen Stellen wurden Devon-Kalke durch Metasomatose in Fe-
(Mg-Ca) -Karbonate umgewandelt. Solche Siderit-Ankerit-(Rohwand)-Minerali-
sationen fiihrten zu mehreren Eisen-Bergbauen. Das grofite Vorkommen am
Steirischen Erzberg steht noch in Abbau. Die Vererzungen der Radmer an der Stube
und der Donnersalpe wurden zwischen dem 1. und 2. Weltkrieg, sowie nach dem 2.
Weltkrieg abgebaut und gemeinsam mit dem Erz des Steirischen Erzberges verhiittet.
Zahlreiche kleinere Vorkommen sind dariiberhinaus im Gebiet bekannt (s. WEBER
1997).

e Sulfidvererzungen — Komplexsulfidmineralisationen mit Kupferkies und/oder Fahlerz
als Hauptminerale sind weitverbreitet in diesem Grauwackenzonenabschnitt
anzutreffen. An den groflten Vererzungen — Radmer an der Hasel (,,Paradeisstollen*)
und in der Teichen Nord Kalwang waren ausgedehnte Bergbaue situiert (das
Vererzungsrevier Radmer an der Hasel / Paradeisstollen ist in der Metallogene-tischen
Karte nicht eingezeichnet!). Diese Mineralisationen wurden auch bereits in der
Bronzezeit genutzt — nachgewiesen durch die Funde von Schmelzplitzen in der

Eisenerzer Ramsau und bei der Neuburgalm in der Radmer.

e Magnesit — Karbonate mit karbonischem Alter wurden ebenfalls durch Metasomatose
an einigen Stellen in Magnesit umgewandelt. Im Messgebiet finden sich entsprechende
Vorkommen bei Wald am Schoberpass (in streichender Fortsetzung findet sich das

Vorkommen vom Triebener Tauern).

e Talk - Entlang des Storungssystems der Palten-Liesing-Furche wurden infolge
intensiver Bewegungsvorginge (bei gleichzeitigem Stoffaustausch) Talkvorkommen
ausgebildet. Im Messgebiet ist ein Vorkommen bei Mautern zu finden (in westlicher

Fortsetzung liegt das Vorkommen von Lassing).

e Graphit — Im Karbon bestanden an vielen Stellen Idealbedingungen beziiglich
Sedimentation und Klima fiir Kohlebildung. Durch entsprechende Druck- und
Temperaturbedingungen wihrend der alpidischen Gebirgsbildung wandelte die leichte
Metamorphose die Kohlefl6ze zu Graphit um. Solche Graphitvorkommen sind

innerhalb der Veitscher Decke westlich Mautern an vielen Stellen zu beobachten.
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5.3 Erste Beurteilung der aerogeophysikalischen MeBwerte

Radiometrie

Radiometrie/Kalium

Die Minima der Kalium-Verteilung lassen sich relativ klar interpretieren:
> die devonischen Karbonate der Reiting Decke (Reichenstein, Linseck, GoBeck), sowie

die Karbonatziige der Nordzone (Steir. Erzberg)

A7

der devonische Karbonatzug des Zeiritzkampel

\ 74

die devonische Karbonatziige in den Einheiten des siidwestlichen Radmertales
> die karbonatische Kalkalpenbasis (Schutthalden und Anteile an triadischen

Karbonaten)

Die Hohen Gehalte oder Maxima >3% lassen sich nicht so eindeutig zuordnen. Ein
Zusammenhang konnte bestehen mit der rdumlichen Verteilung des Blasseneckporphyroids
und dessen Verwitterungsprodukte (Hangschutt, Talalluvionen). Zu sehen wire dies in den
Hangbereichen Siid des Zeiritzkampels und im Tal Siid Radmer an der Stube. Kein
Zusammenhang wire aber zu sehen mit den Porphyroidvorkommen in der Nordzone. Dies
konnte aber auch mit der Tatsache zusammenhingen, dass zwei verschiedene Typen von
Porphyroidserien beschrieben werden (SCHONLAUB 1982) und eine groBe Spannweite an
K-Gehalten gesteinsgeochemisch nachgewiesen wurden (0,4 bis 10,7% K,O; SCHONLAUB
1982). In der Nordzone wurden die Serien auch tektonisch stark beansprucht, wobei es zu

Stoffwanderungen kam und dadurch dort die Gesteinschemismen stark verdndert wurden.

Eine andere Moglichkeit wire, dass die Maxima an Kalium-Messwerten auf die Grund-
mordnenverteilung zuriickzufiihren ist. Eine Klidrung ist freilich nur durch gezielte Geldnde-
kontrollen méglich, da aus geologischen Kartierungen nur wenige zusammenhingende

Grundmorianenvorkommen bekannt sind.

Im Zusammenhang mit der Verteilung der Kalium-Meswerten ist auch auffillig, dass am
Steirischen Erzberg nicht der Kontrast zwischen den (Erz-filhrenden) Karbonaten und den
auflagernden Werfener-Schieferserien zu sehen ist. Im nérdlichen Abschnitt des Tagbaues am
Steirischen Erzberg ist die Aufflagerung von Werfener-Serien auf devonischen Karbonaten
praktisch iiber einen Kilometer aufgeschlossen (PIRKL 2000).

Eine genauere Durchsicht der Daten zeigt aber, dass dieser Kontrast doch teilweise erfasst

wurde — aber bei einem niedrigeren Werteniveau (s.Abb. 19).
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Abb. 19: Kalium-Messwerteverteilung im Bereich des Steirischen Erzberges

In dieser Darstellung zeigen sich dann auch die Bereiche in den Halden Ost des Erzberges mit

Schiittungen aus Werfener-Material.

Erklirt werden kann diese Situation wahrscheinlich durch den Dampfungseffekt des Nieder-
schlages wihrend der Befliegung dieser Messstreifen.

In der Bachsedimentgeochemie/Geochemischer Atlas (THALMANN et al. 1989) sind zum
Vergleich K-Gehalte >3% verbereitet in den Gebieten mit Werfenerschiefer-Serien

anzutreffen.

Radiometrie/Thorium

Die Thorium-Messwerte besitzen eine vergleichbare rdumlich Verteilung wie die des
Kaliums.

Minima und niedrige Messwerte sind verkniipft mit den Vorkommen von Karbonaten der
Nordzone, der Reitingdecke und des Zeiritzkampelzuges, sowie mit den Sandstein-
Konglomerat-Kalk-Abfolgen der Veitscher Decke.

Wenn man davon aussgeht, dass ein direkter Zusammenhang zwischen Thorium-Messwert
einerseits und Schwermineralgehalt in den Serien des Untergrunds andererseits besteht, dann
sind die hoheren Messwerte und Maxima der Thorium-Verteilung iiberwiegend auf die
Verwitterungsprodukte (Hangschutt) von Werfener Schiefer/Kalkal penbasis, Porphyroid und
silurischen Schiefern der Grauwackenzone zuriickzufiihren. Maxima sind auch im Bereich des
Fensters von Mautern (Rannachserie) zu beobachten.
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Diese Aussage wiirde auch die Zuordnung der Kalium-Maxima eher zu Verwitterungs-
produkten des jeweiligen Untergrunds stiitzen und weniger einen Bezug zu Grundmorinen-
Vorkommen!

Fiir die Messwerte des Thorium im Bereich des Steirischen Erzberges gilt das gleiche wie fiir
Kalium (s.Abb. 20).

Radi rie B Alpen/A hnitt Steir Erzberg - Thorium
Kiassenbildung nach gleicher Anzah! m

2 (..;_J A" T
* # p

o

Thppm
[J oo bis 47
[J 47 bs 62
O 62 ms 77
[J 77 s 97
[] 97 bis 6

Abb. 20: Thorium-Messwertverteilung im Bereich des Steirischen Erzberges

Radiometrie/Uran

Die Messwerte von Uran konnen in gleicher Weise wie die von Thorium interpretiert werden.

Magnetik

Die magnetischen Messungen in den Eisenerzeralpen erbrachten im GroBen zwei Anomalie-

gruppen:

a. Ausgedehnte Maxima im Bereich der Wildfelddecke, die wahrscheinlich von
basischen bis ultrabasischen Gesteinslagen in den silurisch-ordovizischen
Schieferserien verursacht werden. Da die Wildfelddecke unter den Karbonatstocken
der Reitingdecke durchzieht, dehnen sich die Anomalien auch auf den Bereich der
Karbonate aus.

b. Eine langgezogene positiveAnomalie an der Siidseite der Zeiritzkampeldecke,
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begleitet durch eine ebenso schmale Negativ-Anomalie. Diese markiert einerseits die
tektonische Genze zur unterliegenden Veitscher Decke, andererseits liegen in dieser
Zone die Sulfid-Mineralisationen der Teichen Nord Kalwang. Auf der Siidseite des
Zeiritzkampel reicht die Anomalie auch in den Bereich des Porphyroids hinein. Lage
und Ausdehnung der positiv-negativ kombinierten Anomalie deutet auf eine eher steile
Lage des Storkorpers hin. Fiir diese Anomalie wiren Stérkdrperberechnungen

notwendig als Basis einer Evaluierung im Gelidnde.

Insgesamt folgt die Anordnung und rdumliche Verteilung der Suszeptibilititen eher dem Bild
der tektonischen Gliederung nach SCHONLAUB 1982 und weniger der lithologischen

Oberflachen-Gliederung nach den geologischen Karten. Diese Tatsache sollte aus Sicht der

regionalen Geologie diskutiert werden. Moglicherweise werden damit Modellvorstellungen

iiber die Seriengliederung in diesem Gebiet neu zu iiberdenken sein.

Im Einzelnen wiren das folgende Fragestellungen:

(e}

Aus welchem Grund reicht die Positiv-Anomalie in der Eisenerzer Ramsau bis auf die
linke Talflanke — unter die kalkalpine Basis?

Weshalb besteht eine Verbindung der Negativ-Anomalien zwischen dem West-Ost
streichenden Ast des Zeitritzkampels und den Basisbereichen der Kalkalpen Siid
Hochkogel quer zum Streichen der Grauwackenzonen-Serien?

Wie tief liegt die Verbindung der Wildfelddecken-Teile unterhalb der Reitingdecke?

Die kleinrdumigen Anomalien im Bergbaubereich des Steirischen Erzberges sind technisch

bedingt (Aufbereitungsanlagen, Bezirksmiilldeponie, Alteisen-/LKW-Lager, Ladegerite und
SLKW, u.a.).

Bei nicht-flicheninterpolierter Darstellung zeigen sich zahlreiche klein- und kleinstraumige

Anomalien, die wahrscheinlich nicht technisch bedingt sind. Im Raum der Eisenerzer Alpen

muf} damit gerechnet werden, dass an vielen Stellen historisch und prahistorisch

Kleinbergbaue auf Sulfiderze (Kupferkies, Fahlerze) mit damit verkniipften Schmelzplitzen

bestanden. In der Eisenerzer Ramsau und an verschiedenen Stellen der Radmer wurden sie

bereits nachgewiesen. Es wire somit sinnvoll, diese Kleinanomalien (z.B. in den Bereichen

Tull/Donnersalpe, Ramsau, Neuburgalm, u.a.) gemeinsam mit einem Bergbauhistoriker und

einem Archdologen mit Gebietskenntnis zu diskutieren.
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Elektromagnetik

In auswertbarer Form liegen Messergebnisse der Frequenz 7200Hz vor. Die Darstellung dieser
Ergebnisse zeigt ein sehr kleinrdumig strukturiertes Bild, da diese Frequenz die
oberflachennahe Situation charakterisiert. Da in den Daten sehr viele Detailinformationen fiir
Lokalsituationen enthalten sind, sind im Folgenden nur beispielshafte Auswertungshinweise

moglich.

Eine erste Ubersicht 148t darauf schlieBen, dass die Widerstandsdaten dieser Frequenz
iiberwiegend den gesteinsbedingten Aufbau des bodennahen Untergrunds widerspiegeln.
Flachen mit niedrigen Widerstinden repridsentieren meist Situationen mit oberflaichennaher
Verdichtung und Vemniéssung, Flachen mit hdheren Widerstinden dagegen groere
Zerkliiftung und tiefgriindigeren Abfluss. Letztere sind meist Hang und Gipfelpartien in
Karbonaten, michtigerem Hangschutt oder méchtigeren Talverfiillungen mit tieferliegendem
Grundwasserspiegel.

Beispiel 1 — Hinterer Talabschnitt Eisenerzer Ramsau

Im Talschluss entwickeln sich ausgedehnte Schutthalden aus den Trias-Dolomiten der
Kalkalpen; Murschuttkegel riegeln das Tal ab; dahinter bildete sich ein Stausee, der durch
Schotter aufgefiillt wurde — hohe Widersténde.

Im rechtsufrigen Einhang treten viele seichte Quellen aus; zahlreiche Feuchtflichen und
seichte Hangrutschungen sind verbreitet zu beobachten — niedrige Widerstinde.

Beispiel 2: - Bergbaubereich Steirischer Erzberg

Der (vererzte) Karbonatstock des Erzberges wird infolge der ,,Durchlécherung® des
Untertagebergbaus und intensiver Zerkliiftung tiefgriindig entwissert — hohe Widersténde.

Das Tal des Erzbaches siidlich des Erzabbaues ist durch Schlammteichbecken aufgefiillt; das
Schlammmaterial ist groBteil noch nicht entwissert und konsolidiert — niedrige Widerstidnde.

Die niedrigen Widerstidnde im Haldenberich des Gerichtsgrabens Nord Erzberg sind jedoch
nicht erkldrbar, da dort tiefgriindig trockene Halden aus Bergbauabraum geschiittet wurden.
Fiir diesen Bereich wiren die Mess-Rohdaten zu iiberpriifen!
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Beispiel 3 — Lasitzen/Tal West Stadelstein

Im obersten Abschnitt der Lasitzen bildeten sich ausgedehnte Schutthalden aus Karbonaten
und Schiefer. Am Fuf} dieser Halden treten an mehreren Stellen Quellen aus. Auf Grund des
meist undurchlédssigen Schiefers im Untergrund der Halden bildet sich bei Starkregen starker
Oberflachenabfluss, der schon mehrere Male zu Murenbildung im unteren Teil des Tales
gefiihrt hat. Die kritischen Flichen im Mittelabschnitt des Tales werden durch niedrige
Widerstdnde charakterisiert.

Solche Beispiele konnten noch viele angefiihrt werden.

Mit Hilfe dieser Messergebnisse konnte somit (nach gezielten Kontrollen im Geldnde) fiir die
Eisenerzer Alpen eine Ableitung derjenigen Flachen vorgenommen werden, auf denen bei
Starkregen wahrscheinlich Oberflachenabfluss entsteht. Bei Hanglage der Flachen mit
niedrigen Widerstdnden ist in diesem Fall die Wahrscheinlichkeit hoch, dass dort die
Disposition fiir Rutschungen gegeben ist.

Gelidndekontrollen sollten diese Aussagen absichern.
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